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Oz

Calismada, kum sevlerin yakinina oturan yiizeysel serit temellerin tasima kapasitesi davranisi sayisal olarak
incelenmistir. Bu amagla, bir prototip model olusturulmus ve farkli kogullar icin sonlu elemanlar analizleri
gercgeklestivilmistir. Calismada, sonlu elemanlar yontemi ile ¢oziim yapan PLAXIS bilgisayar programi
kullamilmistir. Analizlerde, sev agisi, kumun sikilik derecesi, temel genigligi ve temelin gev tepesine olan
mesafesi parametrelerinin, yiizeysel serit temellerin tasima kapasitesi davranmsina etkileri incelenmistir.
Analizlerde, Mohr-Coulomb malzeme modeli kullanilmis ve sev modelinde farkii sev agilart ve sikiltk
durumlart icin sev stabilite analizleri gergeklestirilerek giivenlik sayilar elde edilmistir. Analizler sonunda
elde edilen sonuclara gore, sev yakimina oturan yiizeysel serit temellerin tasima kapasitesi, sev agisinin
artmasia bagl olarak azalmakta, kumun sikilik derecesi, temel genisligi ve temelin sev tepesine olan
mesafesinin artmasina bagl olarak ise artig gostermektedir. Sev icin elde edilen giivenlik sayilari sev agisinin
artmasina bagl olarak azalmakta ve kumun sikilik derecesinin artmasina bagl olarak artmaktadir. Analizler
sonucunda, ele alinan modeller igin gé¢cme mekanizmalari incelenmis ve diiz yiizeyli zemin durumunda temelin
hemen altinda yaklasik simetrik bir deplasman dagilimi olusurken, sevli durumda deplasman dagiliminin
asimetrik ve sev yiizeyinde olustugu, sev tepesinden uzaklastikca gé¢me mekanizmasi tizerindeki sev etkisinin
azaldig goriilmiistiir. Teorik ¢oziimler ile elde edilemeyen deplasman ve gerilme davranisinin sonlu elemanlar
yvontemiyle elde edilebiliyor olmasi gogme mekanizmasinin daha iyi anlasilmasina olanak vermektedir.
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Giris

Yiizeysel temeller, tatbik edilen yiikleri yiizeye
yakin zemin katmanlarina aktarirlar ve bu durum,
zeminde basing ve kayma gerilmelerinin ortaya
¢ikmasina neden olur. Olusan bu gerilmeler,
genellikle uygulanan yiikten dolayr meydana
gelen temel taban basincina ve temelin
boyutlarina bagli olmaktadir. Taban basincinin
yeteri kadar biiylik veya temelin yeteri kadar
kiiciik olmasi durumunda, kayma gerilmeleri
zeminin kayma dayanimini asabilir. Bu da tagima
giicli yenilmesi ile sonuglanir (Coduto, 2001).

Literatiirde,  zeminlerin  tasima  giiclinii
hesaplamada  kullanmilan  farkli  yontemler
bulunmaktadir. Uygulamada en c¢ok kullanilan
yontemlerden biri, Terzaghi (1943) tarafindan
onerilen tasima giicii teorisidir. Terzaghi teorisi,
siirekli temeller (B/L oran1 ¢ok biiylik olan
temeller) i¢cin gelistirilmis ve model deneyler
sonucunda elde edilen deneysel Kkatsayilar
eklenerek teori, kare ve dairesel temellere
uyarlanmistir. Yiizeysel temeller i¢in Terzaghi
tagima giicli formiilii

qu = K1CNC+7/Dqu+K2]/BN7/ (1)

seklindedir. Burada; qu, nihai tagima giiciinii, c,
kohezyonu, y, zeminin birim hacim agirligini, Dy,
temel derinligini, B, temel genisligini, Nc¢, Ng, Ny
¢, zeminin icsel siirtiinme acisina bagh tasima
giicii faktorlerini, K1 ve Kz ise temel sekil
katsayilarin1 gostermektedir. Terzaghi bagintisi,
sadece diiz ylizeyli zemine oturan yatay tabanli
bir temel lizerine etki eden diisey yiikleri goz
Oonine alir. Bununla Dbirlikte, yiizeysel bir
temelin, bir sev iizerine veya yakinina inga
edilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
duruma ornek olarak, yaklasim dolgularina
oturan koprii ayaklari, elektrik direkleri ve bazi
bina yapilar1 gosterilebilir.

Bir yap1 temelinin, sev iizerine veya yakinina
inga edilmesi durumunda, zeminin tasima
kapasitesi, diiz zeminin tagima kapasitesi ile
karsilastirildiginda, sevli zeminin egimine ve

temelin konumuna goére Onemli miktarda

azalabilmektedir.

Sevli bir zeminin lizerine veya yakinina oturan
yiizeysel bir temelin tasima kapasitesi ile ilgili ilk
teorik c¢alismalar Meyerhof (1957) tarafindan
gerceklestirilmistir. Sekil 1°de, H yliksekligine
sahip bir sevin yakinina oturan B genisliginde bir
serit temel goriilmektedir. Temel, sev tepesinden
b kadar mesafeye yerlestirilmistir.

l S 90-¢

Sekil 1. Sev yakinina oturan temel (Das, 1999)

Kohezyonsuz zeminler (c=0) i¢in, sev yakinina
oturan siirekli temellerin tagima kapasitesi (2)
esitligi ile hesaplanmaktadir.

G, =0.5BN )

Esitlikte, Nyq tasima giicli faktorii, temelin sev
tepesine olan uzakligi (b), sev acist (B), igsel
sirtinme agist (¢) ve temel derinligi (Ds)

parametrelerine bagli olarak elde edilmektedir
(Das, 1999).

Sekil 1’de b=0 olmas1 yani temelin sev egiminin
bagladigi noktaya oturmas: halinde, temelin

tasima  kapasitesinin  hesaplanabilmesi igin
Hansen (1970) asagidaki esitligi vermistir;
d, =CN A, + DN 4, +0.5BN 4, 3)

Esitlikte, Acp,
gostermektedir.

Aap,

Mg sev  katsayilarim

$=0 olmas1 durumunda, Vesic (1975), sev
agirliginin ihmal edilerek, N, degerinin asagida
sunuldugu gibi negatif deger alacagmi ifade
etmistir:
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N =

,==2sin 4)
Graham ve dig. (1988) tarafindan, kohezyonsuz
zeminler i¢in Onerilen, Nyq tasima giicii
faktoriiniin elde edilebilmesi igin, gerilme
karakteristikleri yontemi kullanilarak bir ¢oziim
gelistirilmis ve abaklar halinde sunulmustur.

Saran ve dig. (1989), limit denge ve limit analiz
yaklagimlarini kullanarak, sevli zeminlere oturan
ylizeysel  temellerin  tagima  kapasitesini
belirlemek amaciyla bir ¢oziim gelistirmislerdir.

Bu caligmada, kumlu sevlerin yakinina oturan
ylizeysel serit temellerin tagima kapasitesi
davranis1 sayisal olarak analiz edilmistir. Bu
amagla, prototip bir zemin-temel modeli
olusturulmus ve farkli kosullar i¢in sonlu
elemanlar analizleri gerceklestirilmistir.
Calismada, sonlu elemanlar yontemini kullanan
PLAXIS v8.2 bilgisayar yazilimi kullanilmustir.
Analizlerde, sev acisi, kumun sikilik derecesi,
temel genisligi ve temelin sev tepesine olan
mesafesi  parametrelerinin,  ylizeysel —serit
temellerin tagima kapasitesi davranigina etkileri
incelenmistir. Ayrica, yiik olmayan durumlar i¢in

farkli  kosullarda sev stabilite analizleri
gerceklestirilmis ve giivenlik sayilart  elde
edilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, kum seve oturan yiizeysel serit
temellerin tasima kapasitesi davranis1 sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Analizlerde, sonlu elemanlar yontemiyle ¢oziim
yapan iki boyutlu PLAXIS v8.2 bilgisayar
programi kullanilmigtir. Program, geoteknik
uygulamalarinda kullanilmak lizere
gelistirilmistir. Calismada, problem iki boyutlu
ve model geometrisine uygun olarak diizlem-
sekil degistirme kosullarinda analiz edilmistir
(Sekil 2).

Analizlerde kullanilan prototip modelin genisligi
35 m., toplam yiikseklik 15 m., sev yiiksekligi 10
m., temel genisligi, B, temelin sev tepesine olan
uzakligi, b ve sev acisi, B degiskendir.

35m
Sekil 2. Geometrik model

Serit temel genislikleri, B=1.00-1.25-1.50 m.,
sev acilari, f=25°-30°-35°, temelin sev tepesine
olan uzakliklari, b=0B-1B-2B-3B-4B-5B olarak
sec¢ilmistir.

Calismada, kum zemin sikiliginin etkisinin
arastirilmas1 amaciyla gevsek, orta siki ve siki
zemin durumlarinda analizler
gergeklestirilmistir. Kum zemin, Mohr-Coulomb
(MC) zemin modeli kullanilarak modellenmistir.
MC model, elasto-plastik zemin modelidir.
Modelde, giris parametreleri olarak, programa;
zeminin birim hacim agirhigi, y, kohezyon, c,
icsel siirtlinme acis1i, ¢, Poisson orani, v,
Elastisite modiilii, E, ve dilatasyon agisi, y

......

tabakalarinda sabittir (Keskin, 2009). MC model
icin sayisal analizlerde kullanilan model zemin
parametreleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. MC model zemin parametreleri

Parametre Gevsek Orta Siki  Siki
7 (KN/m?) 16.5 17.0 175
E (KN/m?) 20000 28000 40000
v() 0.25 0.25 0.25
b (%) 40.6 41.8 43.5
¢ (kN/m?) 0.10 0.10 0.10
v (°) 10.6 11.8 135
Analizlerde serit temel plakasi, betonarme

malzeme Ozellikleri kullanilarak programda
mevcut plate eleman ile modellenmistir. Serit
temel plakasinin  malzeme  parametreleri,
El=4.16x10° kNm*m, EA=2x10® kN/m,
kalinlig1 ise d=0.50 m.’dir.
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Sayisal ¢oziimlerde, geometri olusturulduktan

sonra, sinir kosullar1 belirlenmis ve sonlu
elemanlar ag1  olusturulmustur. Malzeme
ozellikleri  belirlendikten sonra, baslangig

gerilmeleri olusturulmus ve serit temele iniform
gerilme uygulanarak ¢6ziim elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, farkli genisliklere sahip serit temel
(B=1.00m, 1.25cm ve 1.50cm), degisik
sikiliklardaki kum zemine (¢p=40.6°, ¢=41.8° ve
$=43.5°), sev tepesine farkli mesafelerde (b=0B,
1B, 2B, 3B, 4B, 5B) yerlestirilerek farkli sev
acilarinda (B=25°-30°-35°) analiz edilmislerdir.

Ayrica, analizler sonucunda elde edilen
deplasman ve gerilme konturlart kullanilarak
kum seve oturan serit temelin gdg¢me

mekanizmasi incelenmistir.

Sev Stabilite Analizleri

Analizlerde ele alinan prototip sev zemin
modelin, farkli sev acilar1 (B=25°-30°-35°) ve
kum sikiliklar1 degerleri i¢in (¢=40.6°, p=41.8°,
$=43.5°) giivenlik sayilar1 PLAXIS programi
kullanilarak elde edilmistir. Programda, sev
stabilite analizleri mukavemet azaltma yOntemi
(phi-c reduction) ile gerceklestirilmektedir. Bu
yontemde, kayma mukavemeti parametreleri,
kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 degerleri sevde
goecme olusuncaya ve denge c¢oziimii ortadan
kalkincaya dek azaltilir (Keskin ve Laman,
2007). Sekil 3 ve Tablo 2’de farkli sev agilari
(B=25°-30°-35°) ve sikilik durumlari (¢=40.6°,
$=41.8°, ¢$=43.5°) i¢in analizler sonucunda
bulunan giivenlik sayisi degerleri verilmektedir.
Sekil 3 ve Tablo 2 incelendiginde, sev agisinin
artmasiyla giivenlik sayis1 degerlerinin azaldigi,
kumun sikilik derecesi degerlerinin artmasina
bagli olarak ise arttig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Farkli durumlar i¢in giivenlik sayilari

Sev agis,, B (°) Gevsek  Orta Siki Siki
25 1.89 1.98 2.10
30 1.55 1.61 1.72
35 1.30 1.35 143

2,20
[ —8— Gevsek
2,00 —&—Orta Siki
z —te— S1k1
>
S 1,80
=
$ 160 |
=
Qo
1,40
1,20-|||||||||||||||||||
20 25 30 35 40

Sev Acisy, B (°)

Sekil 3. Giivenlik sayist — Sev agist iligkisi

Sekil 4’de sonlu elemanlar analizleri sonucunda
elde edilebilen kayma ylizeyi goriintiileri
goriilmektedir (f=30°, $=41.8°).

(a) Toplam deplasmanlar

(b) Deplasman konturlar:

(c) Kayma deformasyonlart
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Sekil 4. Kayma yiizeyleri (=30°, ¢=41.8°)
Tasima Kapasitesi Analizi

Calismada, farkli genisliklere sahip serit temel
(B=1.00m, 1.25cm ve 1.50cm), degisik
sikiliklardaki kum zemine ($=40.6°, $=41.8° ve
$=43.5°), sev tepesine farkli mesafelerde (b=0B,
1B, 2B, 3B, 4B, 5B) yerlestirilerek farkli sev
acilarinda (B=25°-30°-35°) analiz edilmislerdir.
Sayisal analizlerde, MC modelde belirgin bir
goeme noktasi elde edilemediginden dolay1
gocme kriteri olarak temel genisliginin % 10’una
denk gelen deplasman belirlenmis ve bu degere
karsilik gelen yiik gd¢me yiikii olarak seg¢ilmistir
(0.1B yontemi). Analizlerde o6ncelikle farkli
temel genislikleri ve kum sikiliklar1 i¢in sevsiz
durumda (B=0°) tasima kapasiteleri belirlenmis
ve sevli durumda elde edilen degerlerle
karsilastirilmistir.

Sekil 5 ve Tablo 3’de sevsiz durumda analizler
sonucunda bulunan tasima kapasitesi degerleri
verilmektedir. Sekil 5 ve Tablo 3 incelendiginde,
diiz zemine oturan serit temelin tasima kapasitesi
degerlerinin, temel genisliginin ve kumun sikilik
degerlerinin artmasina bagli olarak artis
gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 3. Tagima kapasitesi degerleri (B=0°)

Temel Genisligi, Tasima Kapasitesi (kN/m?)
B (m) Gevsek  Orta Siki Siki
1.00 510 693 983
1.25 551 758 1095
1.50 590 815 1170
1400

o [ —8— Gevsek

g == Orta Siki

1200 | —a—sik

- /

g 1000

Z [

b C

X i

E 600 | JE———

4 i

= [

400 TN TN T TN (NN SN SN SN N NN SO TR T T AN TR S S

0,75 1,00 1,25 1,50 1,75

Temel Genisligi, B (m)
Sekil 5. qu — B Iliskisi (=0°)

Tablo 4, 5 ve 6°da sirasiyla, p=25°, 30° ve 35°
sev acisina sahip zemine oturan B=I1m.
genisligindeki temelin, sev tepesine farkli
mesafeleri i¢in analizler sonucunda elde edilen
tasima kapasitesi degerleri goriilmektedir. Sekil
6, 7 ve 8de ise degerler grafik olarak
gosterilmektedir.

Tablo 4. gy degerleri (B=1m, p=25°)

Tasima Kapasitesi, qu (kN/m?)

b/B Gevsek Orta Siki Siki
0 279 336 416
1 378 498 690
2 414 552 817
3 416 561 835
4 418 562 838
5 418 564 840

Tablo 5. qy degerleri (B=1m, p=30°)

Tasima Kapasitesi, qu (KN/m?)

b/B Gevsek Orta Siki Siki
0 234 286 360
1 342 435 567
2 390 522 765
3 402 540 800
4 412 554 802
5 420 558 805

Tablo 6. qy degerleri (B=1m, f=35°)

. . 2
b/B Tasima Kapasitesi, qu (KN/m?)

Gevsek Orta Siki Siki
0 174 192 225
1 330 400 522
2 378 496 716
3 384 516 756
4 406 540 805
5 408 558 818

Tablo 4-5-6 ve Sekil 6-7-8 incelendiginde, sev
acist arttikca tasima kapasitesi degerlerinin
azaldigi, sikiligin artmasina bagl olarak ve sev
tepesinden uzaklasildikga tasima kapasitesi
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Tablo 4-5-6
ve Sekil 6-7-8’den, sev tepesine olan mesafenin
3B olmasi durumundan sonra tagima kapasitesi
degerlerinde artis miktarinin oldukga azaldigi ve
mesafenin 5B olmasi durumunda ise tasima
kapasitesinin, diiz ylizeyli zemin durumunda elde
edilen degerlerin yaklasik %85-90’mma denk
geldigi goriilmektedir.
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900
800
700
600

el

500
400 *——o—0
300 —@— Gevsek
200 —&— Orta Sik1
100 —d— S1k1
0 L IR T SN T T N TN T T S AN T N T 1
0 1 2 3 4 5

Sev tepesine olan mesafe, b/B

Sekil 6. qu— b/B Iliskisi (B=1m, =25°)

1000

Calismada, temel genisliginin sev yakinina
oturan serit temellerin tasima kapasitesine
etkisinin  incelenmesi  amactyla, B=Im.
genisliginde temele ilave olarak B=1.25 ve
1.50m. genisligindeki temeller kullanilarak
tasima kapasitesi degerleri elde edilmistir. Bu
analizlerde, sev agis1 f=30° sabit tutularak, serit
temeller, degisik sikiliklardaki kum zemine
(0=40.6°, $=41.8° ve $=43.5°), sev tepesine
farkli mesafelerde (b=0B, 1B, 2B, 3B, 4B, 5B)
yerlestirilmis ve tasima kapasitesi degerleri elde
edilmistir. Elde edilen degerler Tablo 7-8 ve
Sekil 9-10’da goriilmektedir.

Tablo 7. gy degerleri (B=1.25m, =30°)

Tasima Kapasitesi, qu (KN/m?)

Tasima Kapasitesi, g, (kN/m?)

Tasima Kapasitesi, g, (kN/m?)

1000

900
800
700
600
500
400
300

b/B Gevsek Orta Siki Siki
0 278 400 389
1 422 554 691
2 450 612 846
3 474 639 886
4 491 670 950
5 500 684 964

—8— Gevsek

200 —8—Orta Siki Tablo 8. qy degerleri (B=1.50m, $=30°)
100 —h— S1k1
o E | e loee e b/B Tasima Kapasitesi, qu (KN/m?)
0 1 2 3 4 5 6 Gevsek Orta Siki Siki
Sev tepesine olan mesafe, b/B 2 23? ggg ggg
Sekil 7. qu — b/B Iliskisi (B=1m, f=30°) g gig ggg 1903290
4 522 733 1045
5 540 738 1045

900
800
700
600
500
400

300 —@— Gevsek
200 —&— Orta Sik1
100 —d— S1k1
O 1 1 I T T TN T T N N T N N N TN S A |
0 1 2 3 4 5

Sev tepesine olan mesafe, b/B

Sekil 8. qu— b/B Iliskisi (B=1m, =35°)

Tablo 7-8 ve Sekil 9-10 incelendiginde, kumun
sikilik derecesi arttitkca ve sev tepesinden
uzaklasildikca tasima kapasitesi degerlerinin
arttig1 goriilmektedir.

Tablo 7-8 ve Sekil 9-10’dan, sev tepesine olan
mesafenin 3B olmasi1 durumundan sonra tasima
kapasitesi degerlerinde artis miktarinin oldukga
azaldig1 ve mesafenin 5B olmas1 durumunda ise
tasima kapasitesinin, diiz ylizeyli zemin
durumunda elde edilen degerlerin yaklagik
%90’1na denk geldigi goriilmektedir.

368



DUMF Miihendislik Dergisi 11-1(2020): 363-372

1000
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400
300 —@— Gevsek

200 —&— Orta Sik1
100 —d— S1k1

0 PRI ST S ST T T N ST Y S T S S S Y S M A
0 1 2 3 4 5 6

Sev tepesine olan mesafe, b/B

Sekil 9. qu — b/B Iliskisi (B=1.25m, =30°)

Tasima Kapasitesi, g, (kN/m?)

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300 —8— Gevsek
200 —— Orta Siki

100 —te— S1k1
0 IR T TN W N TN TN N T [N N N NN TN AN N WO T T N N TN N S NN TN SN S
0 1 2 3 4 5 6

Sev tepesine olan mesafe, b/B

Sekil 10. qu— b/B Iliskisi (B=1.50m, B=30°)

Tasima Kapasitesi, g, (kN/m?)

Sekil 11, 12 ve 13°de farkli temel genislikleri i¢in
B=30° sev acisinda ve farkli sikiliklarda elde
edilen tasima kapasitesi degerleri goriilmektedir.

Sekil 11, 12 ve 13 incelendiginde daha biiyiik
temel genisliklerinde daha biiyiik tagima
kapasitesi degerlerinin elde edildigi
goriilmektedir. B=1m temel genisligi %25
arttirllarak  B=1.25m  secildiginde, tasima
kapasitesi degerleri yaklasik ortalama 920
artarken, B=1.25m temel genisligi %20
arttirllarak  B=1.50m  seg¢ildiginde, tasima
kapasitesi degerlerinin yaklasik %10-15 arasinda
artt1@1 ve bu durumun tim sikilik degerlerinde
benzer oldugu goriilmektedir.
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Gocme Mekanizmasi

Kum sevlerin yakinina oturan serit temellerin
gdcme mekanizmalarinin irdelenmesi amaciyla,
analizler sonucunda farkli durumlar i¢in elde
edilen deplasman konturlar1 incelenmistir.

Sekil 14a’da orta siki durum icin diiz yiizeyli
zemine oturan B=1m genisligindeki serit temel
icin gerceklestirilen analizler sonucunda elde
edilen deplasman konturlar1 goriilmektedir.

Sekil 14b-c-d-e-f-g’de ise orta siki durum igin
=30° aciya sahip sevli zemine sirasiyla b/B=0-
1-2-3-4-5  mesafelerinde  oturan  B=1m
genigligindeki serit temel i¢in gergeklestirilen
analizler sonucunda elde edilen deplasman
konturlar1 goriilmektedir.

(@) Diiz zemin (f=0° B=I1m, ¢=41.8°)

(b) b/B=0 ($=30°, B=Im, $=41.8°)

(C) b/B=1 (f=30°, B=Im, ¢=41.8°)

(d) b/B=2 (B=30°, B=Im, $=41.8°)

(€) b/B=3 (8=30°, B=Im, $=41.8°)

(f) b/B=4 (8=30° B=Im, $=41.8°

(9) b/B=4 (p=30°, B=1m, ¢=41.8°)
Sekil 14. Gogme Mekanizmast

Gocme mekanizmalar1 incelendiginde, diiz
yiizeyli zeminde temelin hemen altinda yaklasik
simetrik bir deplasman dagilimi olusurken, sevli
durumda sev tepesine en yakin mesafedeyken
deplasman dagiliminin  asimetrik ve sev
ylizeyinde olustugu goriilmektedir. Temel, sev
tepesinden uzaklastikga gogme mekanizmasi da
sev yiizeyinden uzaklagsmakta ve diiz yiizeyli
zemin durumuyla benzerlik gostermektedir.
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Sonugclar

Bu calismada, kumlu sevlerin yakinina oturan
ylizeysel serit temellerin tagima kapasitesi
davranis1 sayisal olarak analiz edilmistir. Bu
amacla, olusturulan model tizerinde farkli
kosullar icin sonlu elemanlar analizleri
gerceklestirilmistir. Asagida bu ¢aligmadan elde
edilen sonuclar sunulmaktadir:

Model sev icin elde edilen giivenlik sayilar1 sev
acisinin artmasina bagli olarak azalmakta ve
kumun sikilik derecesinin artmasina bagli olarak
artmaktadir.

Sev agis1 arttikga tasima kapasitesi degerlerinin
azalmakta, sikiligin artmasina bagli olarak ve sev
tepesinden uzaklasildikca tasima kapasitesi
degerleri artmaktadir. Sev tepesine olan
mesafenin 3B olmasi durumundan sonra tasima
kapasitesi degerlerinde artis miktar1 oldukca
azalmakta ve mesafenin 5B olmasi durumunda
tasima kapasitesi, diiz ylizeyli zemin durumunda
elde edilen degerlerin yaklasik %85-90’1na
karsilik gelmektedir.

Temel genisligi arttikga tasima kapasitesi de
artmaktadir. Temel genisligi %25 arttirildiginda,
tasima kapasitesi degerleri yaklasik ortalama
%20 artarken, genisligin %20 arttirilmasi
durumunda kapasitesi degerleri yaklasik %10-15
arasinda artmaktadir.

Diiz yiizeyli zemin durumunda temelin hemen
altinda yaklagik simetrik bir deplasman dagilimi
olusurken, sevli durumda deplasman dagiliminin
asimetrik ve sev yiizeyinde olustugu sev
tepesinden uzaklastikca go¢me mekanizmasi
iizerindeki sev etkisi azalmaktadir.
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Analysis of bearing capacity behaviour
of shallow foundations near slope

Extended abstract

There are a lot of situations where foundations should
be built on or near a slope. Because of the land
limitation and economical purposes, structures are
generally located on the crest of slope or at a setback
distance from the slope crest. For example, bridge
piers supported on approach embankments,
foundations on electrical transmission towers and
some buildings. It is known that the bearing capacity
of a foundation near a sloped ground is less than that
on a flat ground. Therefore, in many situations, the
classical types of shallow foundations are
inadequate.

In this study, bearing capacity of strip footings near
sand slope was investigated using finite element
method. Finite element analyses were performed
using commercially available computer program
PLAXIS. The PLAXIS v8.2 program is a geotechnical
finite element package for two-dimensional analysis
of deformation and stability of any geotechnical
engineering project. In the analysis, strip shaped
plates were used as footing and modeled under plain-
strain conditions. The sand soil was modeled using
Mohr-Coulomb model. Also, the stability analysis of
the slope model was performed using phi-c reduction
method and factor of safety was obtained.

In the study, the effect of distance from the slope crest
(b/B=0-1-2-3-4-5), slope angle ($=25°-30°-35°), the
relative density of sand (¢=40.6°, ¢=41.8°, ¢=43.5°)
and width of the strip footing (B=1.00m-1.25m-
1.50m) on the bearing capacity were investigated.

The results show that the bearing capacity of the strip
footing near a slope, increase almost linearly with an
increase in setback distance up to setback distance to
footing width ratio of b/B=3.0. Beyond this value the
amount of increase is considerably reduced. At
setback distance of b/B=5.0, the ultimate bearing
capacity reaches 85-90% of bearing capacity of
footing on level ground.

The bearing capacity of strip footing on sand slope is
significantly dependent on the slope angle, relative
density of sand, and width of the footing.

The obtained results show that as the slope angle
increases or slope becomes steeper the ultimate

bearing capacity of footing decreases. Moving the
footing further from the slope overcomes this
reduction due to the increase in slope angle.

The bearing capacity of the footing on a slope is
significantly increases with an increase of relative
density of sand.

Based on the analysis results, as the footing width
increases the ultimate bearing capacity increases.
When the footing width is increased by 20% and 25%
the bearing capacity increases about 15% and 20%,
respectively.

Finite element method has some advantages to
recognize the failure mechanism of plate anchors in
sand. It can be noted that if the footing is located close
to the edge of the slope, the soil below the footing
tends to move toward the slope, since it has less shear
resistance. The form of failure surfaces are affected
by the setback distance from the slope crest. With
increasing setback distance, the failure zone is larger
and will provide a higher bearing capacity. When the
footing is located away from the slope crest, the
bearing capacity of the footing increases as expected.
It can be said that, the degree of confinement on the
side of the slope increases and part of the stress due
to the footing begins being governed by soil on the
side of the ground surface.

Keywords: slope, shallow foundation, finite element
method, bearing capacity, PLAXIS.
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